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 مقدمه:
برای داشتن یک زندگی پر نشاط و سالم کارآمد 
بودن سیستم قلبی عروقی لازم می باشد و عدم کارکرد 
کند.  مناسب آن در روند زندگی مشکل ایجاد می
روز جهانی فدراسیون جهانی قلب در گزارشی به مناسبت 
میلیون نفر بر اثر بیماری های  71.3قلب اعلام کرد: سالانه 
توسط  ). نخستین بار1قلبی جان خود را از دست می دهند (
از معده گاو، پپتیدی استخراج شد که اپلین نام  otometaT
باشد  یک پروتئین مؤثر بر عروق می اپلین ).3،2گرفت (
کنندگی  همچون گشاد که عملکردهای قلبی عروقی
عروق اندوتلیالی، تنگ کنندگی عروق از طریق اثرگذاری 
های عضلانی صاف و افزایش قدرت انقباض  روی سلول
ثیرات مدر و کاهش فشار أهمچنین دارای ت ،)4قلب دارد (
یک فاکتور قوی رگزایی  و خون نیز در حیوانات می باشد
باشد که برای رشد طبیعی عروق در زمان جنینی لازم  می
 ANRm و همکاران، ardnahC). بنا بر تحقیق 5( است
(نام گیرنده آن)، به میزان زیادی در سیستم  JPAاپلین و 
و شباهت  قلبی عروقی در انسان و موش بیان شده است
های اسید آمینه ای و گستره گیرنده  زیادی با ترادف
). 5( دارد )1TA( 1 گونه 2آنژیوتانسینوژن و آنژیوتانسیون 
 یک برنامه پیشگیری ثانویه ی به عنوان تمرین ورزش
های عروق کرونر حاد دارای مزیت های بالینی  بیماری
متعددی بوده منجر به کاهش چشمگیر میزان مرگ و میر 
 چکیده:
باشد که به فراوانی در بافت قلبی ميوکارد پستانداران  لكرد عروق میاپلين، پروتئين مؤثر بر عم زمينه و هدف:
اند.  های کرونری به خوبی شناسایی شده ی آن در لایه ميانی آئورت و شریان دیده می شود. این پپتيد و گيرنده
قيق لذا هدف از تح ،شود باشد و سبب کاهش فشار خون می اپلين دارای کارکردهای قلبی عروقی گوناگون می
 های نر نژاد ویستار است. حاضر بررسی اثر یک دوره تمرین استقامتی بر بيان ژن اپلين در بطن چپ قلب موش
عدد موش صحرائی به دو گروه کنترل و تجربی تقسيم شدند.  21در تحقيق تجربی حاضر تعداد  :یبررس روش
متر در دقيقه (شيب صفر  82سط روز در هفته، با سرعت متو 5هفته،  8) مدت =n6های گروه تجربی ( موش
ی تمرین ورزشی،  ساعت پس از آخرین جلسه 42دقيقه، روی نوار گردان تمرین داده شدند.  06درجه) و به مدت 
شد. پس از  ANDcهر نمونه تبدیل به  ANRسپس  ،رت ها بيهوش شدند. پس از شكاف سينه، بافت قلب جدا شد
نظر از  نيگردان ميزان بيان نسبی ژن اپل  تانه ژن مورد نظر با ژن خانهآسپایان واکنش و تعيين خط آستانه، سيكل 
 مستقل استفاده شد.  tداده ها از آزمون  ليتحل هیتجز یدست آمد. براه ب tC∆∆-2 روش
 شینسبت به گروه کنترل افزا یاستقامت نیهفته تمر 8پس از  نيژن اپل انينشان داد که ب یبه روشن جینتا ها: افتهی
 ).P>0/50(است  افتهیبرابر)  2ار (دی معن
وسيله می تواند در پيشگيری  تمرینات استقامتی بر افزایش بيان ژن اپلين تاثير مثبتی داشته و بدین :یريگ جهينت
 از بيماری قلبی عروقی موثر می باشد.
 
 .تمرین استقامتی، قلب، بيان ژن، اپلين های کليدی: اژهو
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مرگ و میر اختصاصی ناشی از بیماری قلبی می  به ویژه
شود که این امر با تعدیل عوامل خطر ساز بیماری عروق 
). نظر به 6( پذیر می باشد ی امکانکرونر و نیز رفتار بهداشت
گذرد، هنوز به  نمیاینکه از کشف اپلین مدت زیادی 
های  بدنی بر بیان پروتئین و آگونیست درستی اثر فعالیت
همچنین تاکنون مطالعات محدودی به  ،آن مشخص نیست
بررسی اثر تمرین بدنی بر بیان ژن پرداخته اند. هدف از 
ره تمرین استقامتی بر بیان تحقیق حاضر بررسی اثر یک دو
با توجه به اهمیت  ژن اپلین موش های نر نژاد ویستار است.
شود تا بتواند به این سوال  ژن اپلین، این تحقیق طراحی می
تواند به عنوان  پاسخ دهد که آیا تمرین هوازی منتخب می
یک محرک، تغییراتی را در بیان ژن اپلین بافت قلب 
از بیماری قلبی عروقی پیشگیری موجب شود تا به سبب آن 
 یا خیر. شود
 
 :روش بررسی
شروع  3931جهت انجام این تحقیق که در سال 
هفته ای و با وزن  01-21 عدد موش صحرائی نر 21شد، 
به دو گروه کنترل و تجربی تقسیم گرم  612±31 تقریبی
روز در  5هفته،  8های گروه تجربی مدت  شدند. موش
متر در دقیقه ( شیب صفر درجه)  82هفته، با سرعت متوسط 
(ساخت ایران، گروه دقیقه، روی نوار گردان  06و به مدت 
فیزیولوژی، دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی 
 یک طبق بعد، مرحله به این تمرین داده شدند. ازاصفهان) 
 تجربی، هرهفته گروه های موش فزاینده، تمرینی پروتکل
 دقیقه 06 جلسه هر و لسهج یک روز هر متوالی، روز 5
 با اول هفته در که طوری به. دویدند روی نوارگردان
 دقیقه، متر در 32دقیقه، هفته دوم با شدت  در متر 02 شدت
 شدت  در دقیقه، هفته چهارم با 52هفته سوم با شدت 
  از بعد. کردند متر در دقیقه و شیب صفر درجه تمرین 82
 جلسه ای پنج هفته دیگر، ی هفته 4 فزاینده، تمرین هفته 4
تمرین  به دقیقه 06 مدت و دقیقه در متر 82 نهایی شدت با
 تمرین یک تمرین، این استذکر  به لازم. دادند ادامه
 اکسیژن مصرفی برآورد می %07 متوسط با شدت استقامتی
ساعت پس از آخرین جلسه ی تمرین  42). 7شود (
ا بودند ها در حالتی که یک شب کامل ناشت ورزشی، رت
ساعت ناشتا) از طریق تزریق داخل صفاقی ماده  41(
کتامین و زایلازین بیهوش شدند. پس از شکاف  بیهوشی
در قسمت جلوی سینه رت ها، بافت قلب سریعأ جدا شد و 
 .درجه نگهداری شد -08 در فریزر ANRبرای استخراج 
 و بررسی بیان ژن توسط  ANRاستخراج 
گرم  میلی 05میزان  ANRاج برای استخر RCP emit laeR
بافت منجمد قلب موش هموژن کرده و طبق دستورالعمل 
، محلول ایران) سیناژن،(sulP-ANR  شرکت سازنده کیت
هرگونه  از  I esaNDآنزیماز آن استخراج شد، و با  ANR
  ANRو آنزیم های تخریب کننده ANDآلودگی به 
 ANRm میکروگرم 2کدام از نمونه،  پاکسازی شد. از هر
استفاده شد. برای سنتز  ANDcبرای سنتز اولین رشته 
، آلمان) satnemreF( sisehtnys ANDcاز کیت ANDc
مقدار نسبی بیان ژن  RCP emit laeRاستفاده شد. با روش 
 اپلین در قلب با کمک آغازگرهای اختصاصی اپلین 
 اندازه گیری شد.
اطلاعات مربوط به پرایمر ها به طور مختصر در 
 آمده است. 1 شماره دولج
 
 پرایمرهای طراحی شده :1جدول شماره 
 RCP طول محصول )c˚( دمای ذوب توالی پرایمر نام پرایمر
 nilepA
  35/7 ′3-TC AGT TCC TCT CGG TCT CGT-′5 F
 091 )pb(
 45 ′3-GA GAG GGT ATT CCC TGG GTA-′5 R
 nitca –β
  55/6 3 CACACCACGGTTTAGAAGAGG 5 F
 461 )pb(
  55/6 3 GTCGGTACATGCATCGGTAGG 5 R
  
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
oj 
nru
.la
ks
mu
a.s
i.c
a r
7 t
54:
0+ 
34
o 0
W n
de
en
ds
ya
uJ 
 yl
91
 ht
02
71
 5931/ خرداد و تیر 2، شماره 81مجله دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد/ دوره 
 84
  
) واسرشت اولیه در دمای 1 :شامل RCPمراحل 
مرتبه استفاده  53) 2 ؛دقیقه 3درجه سانتیگراد به مدت  49
در  واسرشت )aاز دماهای مختلف که به ترتیب شامل 
) اتصال b ثانیه، 03درجه سانتی گراد به مدت  49دمای 
درجه سانتی گراد)  45هر پرایمر (در دمای مناسب برای 
درجه  27) طویل سازی در دمای  cثانیه، 03به مدت 
سازی نهایی در  ) طویل3 ؛ثانیه 54سانتی گراد به مدت 
 دقیقه بود.  5درجه سانتی گراد به مدت  27دمای 
 های حاصل از تیمار با   به محتویات ویال
و به های تصادفی اضافه  میکرولیتر هگزامر 1، I esaND
گراد انکوبه شد.  درجه سانتی 56دقیقه در دمای  5مدت 
 ترکیبات زیر به هر ویال اضافه شد.
 lμ4   :)X5( reffub noitcaeR
 lμ1  :)lµ/u02( rotibihni esaelcunobiR
 lμ2   :xiM PTNd Mm01
 lμ1 :   esatpircsnarT esreveR VLuM–M diA treveR
و به مدت گراد  درجه سانتی 52دقیقه در دمای  5
گراد انکوبه و برای  درجه سانتی 24ساعت در دمای 1
دقیقه  5غیر فعال کردن آنزیم رونوشت بردار معکوس 
گراد انکوبه شدند (توسط  درجه سانتی 07در دمای 
 ).aRaKaTدستگاه ترموسایکلر 
با استفاده از الکتروفورز با ژل  RCPمحصولات 
 آگارز بررسی شدند. %1/5.
باید بهترین رقت  RCP emit-laeR برای انجام
 برآورد شود. برای تعیین بهترین غلظت نمونه ANDc
غلظت مختلف  4 های مورد مطالعه، مورد استفاده از ژن
ها تهیه شد (نمونه  مربوط به یکی از نمونه ANDcاز 
و  0/10، 0/1های غلظتبا غلظت اولیه، نمونه با  ANDc
 شدند: ها به صورت ذیل آماده ). سری رقت0/100
 بود و تیوب دوم حاویANDc تیوب اول منبع 
آب دو بار  میکرولیتر 81 ی منبع و از نمونه میکرولیتر 2
 81 واز تیوب دوم  میکرولیتر 2 تقطیر، تیوب سوم
از  میکرولیتر 2 آب دو بار تقطیر، تیوب چهارم میکرولیتر
آب دو بار تقطیر. از هر یک  میکرولیتر 81و تیوب سوم 
به  میکرولیتر 2فوق به صورت دو بار تکرار تیوب  4از 
 RCP emit-laeR تایی 8های  از تیوب 8-1های   تیوب
 0/8 ،neerG REBYS میکرولیتر 01 که هر کدام حاوی
 و پرایمر برگشت میکرولیتر 0/8 پرایمر پیشرو میکرولیتر
آب دو بار تقطیر بودند، اضافه گردید و  میکرولیتر 6/4
به  RCP emit-laeR برای واکنشبه منظور تهیه کنترل 
آب دو بار تقطیر اضافه   ANDcتیوب دیگری، به جای
بکار رفته شامل  ANDcهای  گردید. (بنابراین غلظت
 ANDcاز نمونه  میکرولیتر 2در هرنانوگرم  /.1و  0/10
های و پیک tCباشد). سپس با توجه به   استفاده شده می
های ایجاد شده به دست آمده و همچنین با مشاهده باند
روی ژل آگارز حاصل از الکتروفورز نهایتا رقت مناسب 
 به RCP emit-laeRبرای  میکرولیتر 2به میزان ) 0/10(
-laeRانجام واکنش  کار گرفته شد. در این تحقیق برای
ساخت کشور آلمان و   4 omorhCاز دستگاه RCP emit
محصول شرکت  neerG-RBYS ترکیب تشخیصی
 استفاده شد. aRakaTتجاری 
پس از پایان واکنش و تعیین خط آستانه، سیکل 
) هر نمونه بدست آمد. از نسبت سیکل آستانه tCآستانه (
میزان بیان نسبی ژن اپلین  گردان ژن مورد نظر با ژن خانه
به طریق زیر بدست آمد. ابتدا سیکل  tC∆∆-2 از روش
آستانه ژن مورد نظر هر نمونه از سیکل آستانه ژن 
 گردان همان نمونه کم گردید. خانه
 gnipeekesuoH tC - tegraT tC = tC∆ = A
  هر نمونه تمرین یافته از نمونه tC∆در مرحله بعد 
کنترل (شاهد) کم گردیده و منفی عدد بدست آمده را 
 رسانده و بیان نسبی ژن اپلین را بدست آوردیم. 2به توان 
 ecnerefeR tC∆ - tegraT tC∆ = tC∆∆ = B
2 =C
tC∆∆-
 
در نهایت با استفاده از نتایج بدست آمده، 
 nitca-βپروفایل مربوط به بیان ژن اپلین نسبت به ژن
آمارتوصیفی برای توصیف داده ها  دربخش ترسیم شد.
از شاخص های گرایش مرکزی و انحراف استاندارد 
استفاده شد. برای بررسی اثر تمرین بر متغیر وابسته از 
 ده شد. اطلاعات با استفاده از مستقل استفا  tآزمون
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داری ی تجزیه و تحلیل شدند. سطح معن SSPSافزار  نرم
  در نظر گرفته شد و برای رسم نمودار از α=0/50
 ستفاده شد.ا lecxE نرم افزار
 
 
 یافته ها:
باندهای ژن اپلین در چند  1 تصویر شمارهدر 
نمونه از گروه تجربی مشاهده می شود و نشان می دهد که 
آغازگرهای طراحی شده برای ژن اپلین اختصاصی برای 
بیان  emit laeR RCPاین ژن است. با استفاده از تکنیک 
سپس  مورد بررسی قرار گرفت.  nitca-βو nilepAژن 
محاسبه   nitca-βژن اپلین نسبت به ژن ANRmمیزان بیان 
  nilepAشد. نتایج به روشی نشان می دهد که بیان ژن 
کنترل تمرین استقامتی نسبت به گروه  هفته 8پس از 
 ).1یافته است (نمودار شماره  برابر) 2دار (ی افزایش معن
 
نمونه  5در  RCP الكتروفورز محصولات :1تصویر شماره 
 )pb 001 reddaL satnemreF( مارکر M گروه تجربی،
 
 
درصد بيان نسبی ژن اپلين نسبت  :1شماره  نمودار
 های تجربی و کنترل هبه ژن بتا اکتين در گرو
 ).<P0.50( تفاوت معنی دار گروه تجربی با گروه کنترل ***
 
 بحث:
های مهم این پژوهش مشاهده بیان ژن  از یافته
با اینکه در مطالعات زیادی  اپلین در گروه تجربی بود.
فعالیت بدنی منظم به عنوان یک طرح در پیشگیری 
عات، مورد های قلبی عروقی در بسیاری از مطال بیماری
تأیید قرار گرفته است اما به نظر می رسد که تا کنون 
اندکی، تأثیر تمرینات استقامتی بر بیان  مطالعه ورزشی
های صحرائی نر سالم  ژن اپلین قلبی را به ویژه در موش
انجام داده است، و به نظر می رسد که این پژوهش جزو 
 معدود پژوهش ها در راستای بیان ژن اپلین قلبی 
های  برای پیشگیری از بیماری اًرت های سالم خصوص
قلبی عروقی ناشی از پرفشار خونی یا چاقی، از طریق 
باشد.  تأثیر تمرین هوازی بر سیستم آپلینرژیک قلبی می
در نتیجه این پژوهش بر آن شدیم تا از تمرینات 
استقامتی به جای تمرینات شدید برای بهبود سلامت 
که همانطور که مطالعات نشان  قلب استفاده کنیم چرا
داده اند تمرینات استقامتی جزو تمریناتی است که در 
کاهش مقاومت به انسولین، بهبود متابولیسم گلوکز، 
های هوازی و بی هوازی، بهبود تناسب  افزایش آنزیم
اندام، افزایش اکسیداسیون چربی نقش بسزایی دارد. بر 
نات هوازی با توان عنوان نمود که تمری این اساس می
صرف زمان کمتر نسبت به کارهای درمانی، کارایی 
بر  هوازی تمرین اثر این، وجود بیشتری داشته باشد. با
 6002 در سال نبود تا اینکه مشخص کاملاً قلبی اپلین
 هفته 9 اثر که زمینه انجام شد این در اولین پژوهش را
 (دقیقه 06 جلسه هر و هفته در جلسه شش ) شنا تمرین
 عروقی - قلبی های بافت در و اپلین JPAبر  را
 و نشان کردند بررسی خونی پرفشار به مبتلا های موش
 خونی پرفشار به مبتلا های موش در شنا تمرین دادند
و  آپلین افزایش سیستولیک و خون فشار کاهش باعث
در  ).9،8است ( شده عروقی -قلبی های بافت در JPA
هفته  9 مدت در اپلینپپتید  سازگاریها  آنپژوهش 
 مطالعه ولی در شده بررسی تمرین شنا و در سطح خون
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فعالیت  هفته 8 در پپتید این پاسخ بررسی حاضر
بوده است، با اینکه نتایج این پژوهش با  استقامتی
بر روی موش های  ها آناما تحقیق  ،ها تشابه دارد آن
خونی انجام گرفت، در حالی که در  فشار صحرایی پر
 قلب  عه حاضر یررسی بیان ژن اپلین در بافتمطال
های سالم صورت گرفت. گزارش شده است که  رت
مکانیسم همودینامیک اپلین از طریق تولید نیتریک 
  oviv niباشد. تحریک اپلین بر خلاف  اکسید می
، سنتتاز ONاز طریق پیش درمانی با تزریق مهارکننده 
 retse-lyhtem-eninegrA-L-ortiN-agemO-N )EMAN-L(
 ).01( کندشدیدی را در موش های صحرایی ایجاد می پاسخ
پس از بررسی پاسخ اپلین به  9002در سال 
فعالیت پس از اعمال یک برنامه تمرین شنای یک ساعته 
های سالم، به این نتیجه رسیدند که در مقایسه با  در موش
اپلین بافت  ANRmگروه کنترل و وضعیت پایه، میزان 
 برابر افزایش  4پلاسمایی در پاسخ به ورزش، قلبی و 
ساعت پس از ورزش بالا  42یابد و این افزایش تا  می
در حالی که سطوح پلاسمایی اپلین عضله  ماند، باقی می
اسکلتی در پی یک نوبت ورزش کوتاه مدت هیچ تغییر 
). پژوهش حاضر در راستای 21،11( داری نداشتی معن
 اپلین با نتایج آنها همسو یان اثر ورزش بر افزایش ب
باشد با این تفاوت که بیان اپلین در عضله اسکلتی  می
بررسی نشد. دبیدی روشن و همکاران در تحقیقی که 
همزمان  های صحرائی نر انجام دادند، اثر روی موش
تمرین هوازی و مکمل گیاهی باریجه را بر تغییرات 
 یترو دستگاه حفاظت قلبی طی پر فشار خونی ناشی از ن
 ) آزمایش نمودند. درEMAN-Lآرژینین متیل استر (-ال
 محلول هفته هشت تزریق شد مشخص ها آن پژوهش
 خونی پرفشار ایجاد استراز باعث متیل آرژینین -ال نیترو
  و قلبی اپلین مقادیر منفی تنظیم همچنین و مزمن
شود.  می  I-ECAکاهش از طریق  )JPA(آن ه یگیرند
 و هوازی تمرینات ترکیبی روتکولپ اجرای مقابل، در
 بر خونی پرفشار بار زیان اثرات مهار باعث باریجه مکمل
ها به  ). همسو با نتایج آن01شد ( قلبی حفاظت دستگاه
این مهم دست یافتیم که تمرین هوازی از طریق افزایش 
 چند هر گردد. اپلین باعث بهبود سیستم حفاظت قلبی می
 بر را ورزشی منظم تمرینات اثر متعددی مطالعات
 پرفشار یا برگشت خونی پرفشار وقوع از جلوگیری
 که ای ویژه وکارهای ساز ،اند داده نشان اکتسابی خونی
وضعیت دستگاه  باعث بهبود بدنی فعالیت آن در
های قلبی  آپلینرژیک قلب برای پیشگیری از بیماری
 کاملاً عروقی ناشی از پرفشار خونی و چاقی شود،
فعالیت بدنی به عنوان یک محرک از  نیست. صمشخ
 تحریک اپلین، سبب عروقی قلبی دستگاه طریق تحریک
). 31( شود می آن به مربوط گیرنده شدن فعال سپس
 از اینوزیتید شود، فسفو خود متصل می گیرنده به اپلین
است به   B(از خانواده پروتئین کیناز tkAفعالسازی  طریق
 سببب )،شناخته شده است  3PIPعنوان واسطه اصلی
  طریق از سپس شود، می SONeفسفریله شدن 
 شود. ) میONسبب انتشار نیتریک اکسید ( آرژینین -ال
موجب افزایش مقدار گوانوزین منوفسفات  ONدر ادامه، 
شده که در نتیجه گشاد شدن عروق رخ  )PMGcحلقوی (
 اثرات تمرین ورزشی و 3102). در سال 41،51دهد ( می
نوع عصاره گیاهی را روی اپلین بافت قلب و کلیه در یک 
) در EMAN-Lاستر ( آرژینین متیل -اثر تحریک نیترو ال
موش های صحرایی آزمایش کرده اند. این محققین 
دار ی در قلب و کلیه، و کاهش معن ONافزایش در اپلین و 
) را در مقایسه با ECAدر آنزیم مهار کننده آنژیوتانسین (
 .)01مشاهده کردند ( )EMAN-L( گروه
 
 نتیجه گیری:
در نهایت اگرچه تحقیقات نشان داده اند که 
فعالیت بدنی می تواند منجر به بهبود بیماری های 
قلبی شود اما تعداد تحقیقاتی که تاثیر فعالیت بدنی بر 
بیان ژن اپلین را بررسی کرده باشند بسیار محدود 
فاظت سیستم است. با توجه به اهمیت ژن اپلین در ح
قلبی، این تحقیق به مطالعه ی بیان این ژن توسط 
فعالیت بدنی پرداخت. همان طور که از نتایج مطالعه 
مشخص است بیان ژن اپلین پس از تمرین استقامتی با 
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شدت متوسط افزایش یافت. اما تاثیر تمرین استقامتی 
با شدت کمتر یا بیشتر از مقدار مورد نظر در این 
به انجام مطالعاتی در آینده دارد. نتایج  تحقیق، نیاز
در پایان   RCP emit-laeR ثبت شده توسط دستگاه
 کار به شرح ذیل است:
از طریق نرم افزار  RCP emit-laeRدستگاه 
 بر اساس شدت فلورسنس  3 rotinom nocitpo
تابش شده، برای هر نمونه یک منحنی جداگانه و به 
 tCنهایت با توجه به کند که در  رنگ متفاوت رسم می
 ها با یکدیگر  ها و ژن های گروه tCمنحنی و مقایسه 
توان افزایش یا کاهش بیان ژن مورد نظر را بررسی  می
منحنی  4، 2تصویر شماره به عنوان نمونه در  نمود.
منحنی متناظر از  4مربوط به ژن اپلین در گروه تجربی، 
 ت.شده اسنمایش داده  nitca-βگردان  ژن خانه
 
 
 nitca -βگردان  مربوط به ژن اپلين و ژن خانه RCP emit-laeRهای  منحنینمایش  :2تصویر شماره 
 .نمودارهای بعدی مربوط به اپلین ، وnitca -βسه نمودار اول مربوط به  به ترتیب از راست به چپ
 
 :تشکر و قدردانی
در تاریخ  موضوع پروپوزال این پایان نامه
در دانشکده تربیت بدنی  258ره با شما 29/21/02
 ضمناًدانشگاه اصفهان به تصویب رسید. 
 خانم نرگس آبرویی و نویسندگان این مقاله از
آموزش نحوه انجام  دلیل آقای احمد شیخی به
دستورالعمل های آزمایش های بیان ژن و 
های آزمایشگاه سلولی  آشناسازی با دستگاه
 در م به دلیلمولکولی، نیز از مدیریت دانشکده علو
 وسایل آزمایشگاهی امکانات و گذاشتن اختیار
 .نمایند می را تشکر و سپاس کمال
 
 بع:منا
 rof senilediuG CSE .la te ,H oneuB ,E amsreoB ,J xaB ,S llawegA ,PJ dnassaB ,WC mmaH .1
  tnetsisrep tuohtiw gnitneserp stneitap ni semordnys yranoroc etuca fo tnemeganam eht
 )SCA( semordnys yranoroc etuca fo tnemeganam eht rof ecroF ksaT ehT :noitavele tnemges-TS
 fo yteicoS naeporuE eht fo noitavele tnemges-TS tnetsisrep tuohtiw gnitneserp stneitap ni
 .4503-9992 :)32(23 ;1102 .J traeH ruE .)CSE( ygoloidraC
 dna noitalosI .la te ,XM uoZ ,T awagekaK ,R iijuF ,Y atabaH ,M ayosoH ,K otometaT .2
 mehcoiB .rotpecer JPA namuh eht rof dnagil editpep suonegodne levon a fo noitaziretcarahc
 .6-174 :)2(152 ;8991 .nummoC seR syhpoiB
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The effect of endurance training on the cardiac apelin gene expression 
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Background and aims: Apelin is a protein which is expressed in myocardia cardiac tissue of 
mammals, as well as coronary artery, aorta and saphenous vein. Apelin has various 
cardiovascular functions and causes hypertension reduction. The aim of this study was to 
investigate the effect of endurance training on the cardiac apelin gene expression in left 
ventricular in Wistar male rats. 
Methods: In the current experimental study, 12 male Wistar rats were divided into control group 
and training groups. Training group was received exercise on a motor-driven treadmill at  
28 m/min (0% grade) for 60 min/day, 5 days/week for 8 weeks. 24 hours after the last exercise 
session, the rats were anesthetized. After cutting chest, a part of heart tissue was separated. The 
RNA from each sample was converted into cDNA. Calculated relative expression of the 
interested gene was obtained. By dividing threshold of the gene to the cycle threshold of the 
house keeping gene, relative expression of the gene was calculated by 2
-∆∆Ct 
equation. All data 
was analyzed statistically by independent t-test. 
Results: Data showed significant increase in the expression of Apelin in exercised group 
compared to control group after 8-week training (P<0.05). 
Conclusion: Endurance exercise has had a positive increase in Apelin expression and might be 
effective to prevent cardiovascular diseases. 
 
Keywords: Endurance training, Heart, Gene expression, Apelin. 
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